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Abstrak 
Pengawasan dasar air dan kedalaman perairan yang dangkal (batimetri) baik di laut maupun sungai sangatlah 
penting sebagai antisipasi erosi, pendangkalan sungai dan pantai. Pada umumnya pengukuran dilakukan 
menggunakan sonar LIDAR dan echosounder, serta teknologi optic berbasis laser. Namun teknologi-teknologi 
tersebut membutuhkan biaya yang tidak sedikit dan akan kesulitan menjangkau daerah pengukuran yang cukup 
luas. Mengatasi hal tersebut dibuatlah Remote Operated Vehicle (ROV) yang mana akan difungsikan untuk 
membaca kedalaman air. ROV dilengkapi dengan perangkat navigasi berupa GPS (Global Positioning System) 
yang terintegrasi dengan perangkat intrumentasi menggunakan papan MultiWii SE. Sedangkan perangkat 
pengedali dan komunikasi menggunakan papan Arduino Uno v3. Pengukuran kedalaman menggunakan modul 
DT-SENSE Barometric Pressure & Temperature Sensor. SHALLOW-ROV juga dilengkapi sebuah kamera bertipe 
CMOS beresolusi VGA yang digunakan dalam pengendalian wahana. Pencatatan hasil pengukuran kedalaman 
dilakukan dengan menggunakan sebuah komputer yang dilangkapi program dan terhubung dengan database dan 
internet sehingga dapat langsung diamati secara online. 
 
Kata kunci : ROV,GPS,CMOS, Batimetri.) 
 PENDAHULUAN 
Pendangakalan sungai terjadi pada umumnya disebabkan karena sedimen yang berasal dari proses alamiah 
yaitu banyakanya butiran-butiran pasir atau batu kecil yang terbawa oleh arus air laut maupun aliran sungai atau 
tumpukan sampah. ROV dilengkapi dengan MultiWii SE yang dilengkapi dengan sensor accelero dan gyro, kedua 
sensor ini akan digunakan untuk mengatur tabilitas ROV sehingga dapat melakukan manuver dalam kondisi 
apapun. fuzzy logic digunakan untuk mengatur kecepatan putaran motor. Pada ROV ini terdiri atas 4 motor dengan 
2 motor terletak pada arah vertikal dan 2 motor terletak pada arah horizontal. 
 TINJAUAN PUSTAKA 
Fuzzy logic 
Fuzzy logic atau logika fuzzy merupakan salah satu metode Artificial Intelegance (AI). 
Fuzzy logic umumnya diterapkan pada masalah - masalah yang mengandung unsur ketidakpastian 
(uncertainty), ketidaktepatan (imprecise), noisy, dan sebagainya. Nilai kebenaran tiap variable berikisar antara 0 
dan 1. Arsitektur fuzzy logic secara umum dapat seperti ditunjukkan pada gambar 1 
 
Gambar1. Arsitektur fuzzy logic 
 
Terdapat 3 proses utama dalam fuzzy logic yaitu fuzzification, interferance system (rule base evaluation), 
dan defuzzification. 
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1. Fuzzification adalah proses mengubah suatu nilai input menjadi bentuk himpunan-himpunan fuzzy dengan 
suatu fungsi keanggotaan masing-masing. 
2. Rule base evaluation adalah acuan yang digunakan untuk menentukan hubungan antara input dan output 
sehingga dihasilkan bentuk fuzzy dengan logika IF-THEN 
3. Defuzzification adalah proses pengubahan bentuk fuzzy menjadi range parameter yang sebenarnya. 
 
Multiwii SE 
Multiwii SE merupakan modul kontrol yang pada umumnya digunakan untuk flight control yang dilengkapi 
dengan MPU6050C 6 axis gyro/accel untuk sensor pergerakan dan HMC5883L 3-axis digital magnetometer. Pada 
penelitian ini data yang digunakan adalah data gyro. Kontroller Multiwii SE seperti ditunjukkan pada gambar 2. 
Accelerometer merupakan sensor yang digunakan untuk mengukur percepatan suatu objek. Accelometer 
mengukur percepatan dynamic dan static. Pengukuran dynamic adalah pengukuran percepatan pada objek 
bergerak, sedangkan pengukuran static adalah pengukuran terhadap gravitasi bumi. Untuk mengukur sudut 
kemiringan (tilt).  
Gyro adalah perangkat untuk mengukur atau mempertahankan orientasi, dengan prinsip ketetapan 
momentum sudut. Mekanismenya adalah sebuah roda berputar dengan piringan didalamya yang tetap stabil. 
Giroskop sering digunakan pada robot atau heli dan alat-alat cangggih lainnya. 
 
Gambar 2. Kontroler Multiwii SE  
 
 METODOLOGI  
Metodologi yang digunkan penelitian ini yaitu perancangan sistem perangkat keras (hardware) elektronik 
dan mekanik serta perangkat lunak (software).  
Desain perangkat keras elektronik 
SWALLOW-ROV pada penelitian ini terdapat komponen utama penyusun elektrik seperti pada gambar 3.  
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Gambar 3 Komponen utama elektrik SWALLOW-ROV 
 
Multiwee digunakan untuk mengatur stabilitas pada ROV dengan output berupa data accelero dan gyro. 
Barometric Pressure and Temperature Sensor merupakan sebuah modul sensor cerdas berbasis sensor HP03 yang 
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dapat digunakan untuk mendeteksi besarnya tekanan dan temperatur udara  di sekitar sensor. GPS (Global 
Positioning System) adalah sensor yang digunakan untuk menentukan posisi ROV agar didapatkan pemetaan 
lokasi yang sesuai. Kamera CMOS digunakan untuk mendapatkan citra lingkungan sekitar ROV. Semua data akan 
dikirim ke interface agar user dapat mengetahui semua data dan pergerakan ROV. 
Arduino uno berguna sebagai perangkat pengendali I/O kesemua sensor dan actuator yang ada di ROV. 
Sensor yang pakai antara lain senor GPS, Barometer pressure dan temperature. Sedangkan untuk actuator 
berupa motor DC 12V yang menggunakan driver motor H-Bridge.  
Desain perangkat keras mekanik 
Berikut adalah rancangan mekanik dari SWALLOW-ROV yang terdiri dari 4 penggerak utama seperti yang 
ditunjukkan pada Gambar 4.  2 (dua) motor untuk gerakan naik dan turun dan sisanya untuk gerakan maju dan 
mundur. Dibagian depan wahan ditempatkan sebuah kamera yang digunakan untuk monitoring sewaktu 
pengendalian ROV.  
 
 
Gambar 4. Bentuk desain fisik SALLOW-ROV. 
Desain perangkat lunak 
Perangkat lunak dalam penelitian yang diusulkan ini dilengkapi hasil pembacaan sensor-sensor (pressure, 
temperature, GPS, accelerometer, gyroscope) dari ROV dan video monitor dari kamera ROV. Desain tampilan 
dari perangkat lunak tersebut seperti ditunjukkan pada gambar 5. 
 
 
Gambar 5. Desain aplikasi Ground Control 
Simulasi Fuzzy Logic Controller 
Sebelum menerapkan pengendali Fuzzy ke ROV, maka perlu dilakukan simulasi atau pengujian 
menggunakanperangkat lunak Matlab. Sesuai dengan penjelasan pada pembahasan sebelumnya tentang fuzzy 
logic berikut adalah membership function pada controller fuzzy tipe sugeno dengan sistem seperti pada gambar 6.  
 
Gambar 6. Korelasi input dan output 
Masukan yang dipakai sebagai acuan pada sistem ini adalah kemiringan horizontal dan set point kompas. 
Sedangkan membership function untuk masing-masing input tersebut seperti ditunjukkan pada gamabr 7 dan 
gambar 8 .  
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Gambar 7. Membership input kemiringan horizontal 
 
 
 
Gambar 8. Membership input set point 
 
 
 
Gambar 9. Membership nilai output motor kanan dan kiri 
 
Data output berupa nilai PWM( Pulse Width Modulation)  8 bit dengan nilai maksimal 255. 
PWM merupakan teknik modulasi dengan mengubah lebar pulsa (duty cylce) dengan nilai amplitudo dan frekuensi 
yang tetap. Untuk nilai fuzzy output pwm motor kanan dan kiri dapat dilihat pada Gambar 9.  
Tabel 1 menunjukkan rancangan rule base untuk kendali pergerakan motor kanan dan kiri. 
 
Tabel 1. Fuzzy Rule Base 
No Sp Pv M_Ka M_Ki 
1 Ka_E Ka_E N N 
2 Ka_E S_Ka N N 
3 Ka_E Ki_E Sp Sc 
4 Ka_E S_Ki P Sc 
5 Ka_E N N C 
6 S_Ka Ka_E C N 
7 S_Ka S_Ka N N 
8 S_Ka Ki_E P Sc 
9 S_Ka S_Ki P C 
10 S_Ka N N C 
11 S_Ki Ka_E Sc P 
12 S_Ki S_Ka C P 
13 S_Ki Ki_E N C 
14 S_Ki S_Ki N N 
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No Sp Pv M_Ka M_Ki 
15 S_Ki N C N 
16 N Ka_E C N 
17 N S_Ka C N 
18 N Ki_E N C 
19 N S_Ki N C 
20 N N N N 
21 Ki_E Ka_E Sc Sp 
22 Ki_E S_Ka Sc P 
23 Ki_E Ki_E N N 
24 Ki_E S_Ki C N 
25 Ki_E N C N 
 
Keterangan: 
Ka_E = Kanan Ekstrim 
S_Ka = Serong Kanan 
Ki_E  = Kanan Ekstrim 
S_Ki  = Serong Kiri 
N       =  Normal 
P        = Pelan 
Sc      = Sangan Cepat 
C       = Cepat 
Sp  = Sangat Pelan 
 HASIL PENELITIAN 
Hasil penelitian yang dicapai pada penelitian ini antara lain mekanik ROV dan beberapa pengujian sensor-
sensor yang digunakan pada wahana ini. 
Mekanik ROV 
Sesuai dengan rancangan mekanik pada gambar 4 secara garis besar terdiri dari 2 (dua) macam yaitu desain 
bodi utama (main body) dan desain kerangka pelindung (frame protector). Dari desain tersebut untuk fisik ROV 
telah selesai 100% termasuk pemasangan keempat motor penggerak seperti ditunjukkan pada gambar 10 sampai 
dengan 12. 
 
 
Gambar 10. ROV tampak atas 
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Gambar 11.  ROV tampak samping 
 
Gambar 12. ROV tampak depan 
 
Pengujian Gyro 
Tabel II menunjukkan hasil data yang didapatkan dari sensor gyro berdasarkan data kemiringan ROV. 
Sensor tersebut sebelum diuji dilakukan kalibrasi tersebih dahulu dengan memiringakan sensor sejajar dengan 
tanah atau bumi. 
Tabel 2. Data hasil pengujian gyro 
 
No Sudut X Y Z 
1 0o 0 0 300 
2 5o 1 4 302 
3 10o 0 7 301 
4 15o 2 11 303 
5 20o 1 14 301 
6 25o 0 18 300 
7 30o 0 23 300 
8 -5o 1 251 301 
9 -10o 3 248 302 
10 -15o 0 244 300 
11 -20o 0 241 300 
12 -25o 1 237 301 
13 -30o 1 234 301 
14 -40o 3 230 301 
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Pengujian Keluaran 
Hasil pengujian output didasarkan atas kolerasi input terhadap output, dengan input data sesuai dengan 
penjelasan pada sub bab simulasi fuzzy. Nilai inputaakan menghasilkan perbedaan nilai PWM antara motor kanan 
dan motor kiri berdasarkan bobot yang telah didapatkan dari kalkulasi rule base-nya. hasil output mikrokontroler 
akan dibandingkan dengan output tang ditunjukkan pada matlab seperti pada Gambar 12 dan Tabel III. 
 
 
Gambar 13. Output pada matlab 
 
 
Tabel 3. Output PWM 
No Gyro SP 
Matlab (PWM) Microcontroller (PWM) 
M_Ka M_Ki M_ka M_Ki 
1 10,5 -20 186 141 188 142 
2 -12,05 -74,7 200 150 198 152 
3 31,33 -89,16 251 104 251 104 
4 60,24 21,69 194 150 192 150 
5 81,93 86,75 150 150 151 151 
6 28,92 40,96 150 165 151 164 
7 43,37 0 200 150 201 151 
8 19,28 12,05 168 158 170 159 
9 -14,46 12,05 143 181 144 182 
10 -43,37 12,05 133 205 134 206 
11 -60,24 12,05 133 215 134 217 
12 69,88 -72,29 255 50 255 51 
13 55,42 -84,34 255 67 255 68 
14 96,39 -67,47 255 50 255 50 
 
 KESIMPULAN 
Secara keseluruhan penelitian ini secara fisik sudah mencapai sekitar 100 % baik dari mekanik maupun 
elektronik. Yang belum dilakukan dalah uji di real plant didalam air yang memanfaatkan sebuah aquarium uji. 
Kendala yang dihadapi yaitu selesainya aquarium tersebut sangat mepet dengan waktu deadline pelaporan 
penelitian. Jadi belum sempat diuji. Mungkin ke depan akan dilakukan pemgujian sistem secara keseluran dan 
konprehensif. 
 Dari hasil pengujian sistem terhadap beberapa sensor yang digunakan pada wahana SALLOW-ROV ini 
didapatkan bahwa sensor-sensor tersebut dapat berjalan dengan baik. Terbukti keluran ouput PWM mempunyai 
nilai relative sama tau terpau ttidak jauh dengan hasil simulsi pada program matlab. 
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